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Abstract 


A basic critical phase in watershed monitoring is choosing the most suitable observation points 
which are followed by monitoring the natural resources with a wide range of view using 
visibility spatial analysis. Monitoring towers are crucial assets in detecting forest fires, in 
addition to other technological advancements. For this study 30 villages, located in Chehelchai 
watershed, were selected as the observation points along with 26 convenient and accessible 
perspective points as the observer points. For this purpose, visibility analysis lookout towers 
were determined using QGIS software and the percentages of visible and invisible areas were 
determined for the study area. Four scenarios were employed aimed at looking into the good 
visibility of the points for indirect watershed monitoring using Viewshed analysis in QGIS 
software; First scenario: Offset A = 1.6M, Radius 2 = 1200M; Second scenario: Offset A = 
11.6M, Radius 2 = 1200M, Third scenario: Offset A = 1.6M, Radius 2 = 10000 and Fourth 
scenario: Offset A = 1.6M, Radius 2 = 10000M. The results showed that the Viewshed side 
program makes it possible to locate visible and invisible areas from the observer points 
according to different scenarios. Moreover, it was concluded that visibility analysis is a very 
useful and practical method for evaluating monitoring lookout towers and determining the 
potential location of the towers. 
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مقاله پژوهشی 
شناسایی مناسب‌ترین نقاط دیده‌بانی در پایش عرصه‌های منابع طبیعی با استفاده از تحلیل‌های مکانی 


iD)‏ محسر مصطفی | - استادیار بخش منابع طبیعی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران سازمان تحقیقات» آموزش و 
ترویج کشاورزی» ساری» ایران 
شعبان شتایی جویباری - استاد گروه جنگلداری» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی SS‏ ایران 


تاریخ دریافت: ۱۶۰۱/۱/۱۹ تاریخ بازنگری: ۱٤۰۱/۲/۱۷‏ تاریخ تصویب: ۱۸۰۷/۳/۸ 


حکده 


شناسایی نقاط مناسب دیده‌بانی و پایش عرصه‌های منابع طبیعی برای تهدیداتی نظیر آتش‌سوزی با میدان 
دید وسیع یکی از مراحل اصلی پایش یک حوزه آبخیز با استفاده از تحلیل رژیت‌پذیری سامانه‌های 
اطلاعات مکانی as‏ تعبیه برج‌های دیده‌بانی علاوه بر تشخحصی تخریب‌های صورت گرفته دارای 
کاربردهای دیگری با توجه به توسعه تکنولوژی می‌باشند. در این تحقیق ۳۰ روستای قرار گرفته در حوزه 
آبخیز چهل‌چای همراه با ۲۲ نقطه با چشم‌انداز مناسب و قابل‌دسترس به‌عنوان نقاط مشاهده گر انتخاب 
شدند. بدین منظور تجزیه‌ و تحلیل رژیت‌پذیری منطقه موردمطالعه L‏ استفاده از نرم‌افزار Ce QGIS‏ 
مشاهده‌گر برابر ۱/۹ متر و شعاع دید ۱۲۰۰ ope‏ ارتفاع نقطه مشاهده‌گر برابر ۱۱/۹ متر و شعاع دید ۱۲۰۰ 
متر» ارتفاع نقطه مشاهده‌گر VI ply‏ متر و شعاع دید ۰ متر و ارتفاع نقطه مشاهده‌گر برابر ۱۱/۹ متسر 
و شعاع دید ۱۰۰۰۰ متر) برای پایش غیرمستقيم حوزه آبخیز با استفاده از برنامه جانبی Viewshed‏ در 
محیط نرم‌افزار QGIS‏ موردبررسی قرار گرفت. نتایج به‌دست‌آمده نشان داد که برنامه جانبی Viewshed‏ 
مکان‌یابی مناطق قابل‌رژیت و غیرقابل‌رژیت را از نقاط مشاهده‌گر با توجه به سناریوهای مختلف 
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امکان‌پذیر می‌کند. به‌علاوه با ترکیب این نقاط با همدیگر می‌توان پوشش مناطق قابل دید برای پایش کل 
حوضه را افزایش داد. علاوه بر این» تجزیه‌وتحلیل رژیت‌پذیری یک روش بسیار مفید و کاربردی برای 
ارزیابی برج‌های مراقبتی و تعیین موقعیت بالقوه این برج‌ها است. درنهایست. علاوه بر تعیین برج‌های 
دیدبانی» رویکردهای مبتنی بر GIS‏ که شامل تجزیه‌وتحلیل رژیت‌پذیری و فناوری‌های سنجش‌ازدور 
می‌شود. با هدف برنامه‌ریزی بهینه سیستم‌های نظارتی از نظر اقتصادی» فنی و کاربردی. پيشنهاد می‌شود. 
کلیدواژه‌ها: ۰۷16۷۷۹60 مناطق قابل‌رژیت. پایش, عرصه‌های منابع طبیعی. 


۱- مقدمه 


مدیریت مناسب اراضی طبیعی جهت دستیابی به فواید بالقوه آن ازجمله. حدمات اکوسیستمی زیبایی‌شناسی؛ 
اقتصادی one‏ امری ضروری است. پایش این اراضی جهت درک کامل کارشناسان و مدیران از شرایط موجود برای 
اجرای دقیق برنامه‌های حفاظت. احا و توسعه مهم‌ترین ابزار مدیریتی است. پایش منظم و مداوم این عرصه‌ها به‌ویژه 
جنگل‌ها و مراتع جهت انجام پروژه‌های مدیریتی» عملیات بهره‌برداری. جلوگیری از قاچاق و دحل و تصرف اطفا 
حریق و مشاهده هر نوع تغییرات انسانی و غیرانسانی در آن‌ها از مهم‌ترین و کاراترین روش‌های کنترل و حفاظت 
است (مصطفی و همکاران: ۱۳۹۹)؛ زیرا در طول زمان» الگوهای پوشش زمین و به‌تبع آن کاربری اراضی دچار تغییر 
و دگرگونی اساسی می‌شوند و عامل انسانی می‌تواند نقش مهم‌تری داشته باشد ols»)‏ مقدم و همکاران: ۱۳۹۹). 
حوزه‌آبخیز یک سیستم تولیدی است که دارای ورودی‌های طبیعی و مصنوعی است. از طرف دیگر طبیعت پویای 
یک حوزه آبخیز تعادل حساس بین نیروهای مخرب کننده و سازنده است (بروکس! و همکاران» ۲۰۱۳). یکی از 
راه‌های رسیدن به اهداف توسعه پایدار در حوزه‌های آبخیز پایش تمام مولفه‌های حوزه آبخیز با استفاده از روش‌های 
موجود است که یکی از آن‌ها بهره‌گیری از امکانات موجود در سامانه اطلاعات جغرافیایی (جی‌ای‌اس C‏ است. 
ازجمله این ابزارها می‌توان به برنامه ویوشید " اشاره نمود. در مباحث مربوط به پایش و نظارت از راه دور واژه LLG‏ 
رژیت‌پذیر دارای کاربرد ویژه‌ای است» طوری که تحلیل رژیت‌پذیری* و قاط رژیت‌پذیر با همدیگر و به‌طور 
مترداف مورد استفاده قرار می‌گیرند. در همین راستا واژه نقاط رژیت‌پذیر که وسیله طراحان منظر به کار برده شد به 
محلی گفته می‌شود که از آنجا حطوط دید بدون alle‏ از نقطه مشاهده‌گر خارج می‌شوند. این واژه برای اولین بار در 
سال ۱۹۷۰ به‌وسیله اداره جنگلبانی ایالات‌متحده آمریکا مورد استفاده قرار گرفت (اروین و استینیزگ ۲۰۰۳). 


1 Brooks et al 

2 Geographic Information System (GIS) 
3 Viewshed 

4 Visibility 

5 Ervin and Steinitz 
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مطالعات مختلف استفاده شده است. زارعی و همکاران (۱۳۹۵ بهینه‌سازی پوشش در شبکه‌های حسگر بی‌سیم 
مکان گزینی و بهینه‌سازی پوشش دوربین‌های مداربسته» فلاحتی و همکاران (۱۶۰۰)» ارزیابی زیستگاه کفتار راه راه 
در ارتفاعات شاهو کرمانشاه» ژانگ" و همکاران» (۲۰۱۵) بائو" و همکاران(۲۰۲۰)» جهت تعیین نقاط مناسب 
دیده‌بانی آتش‌سوزی در toner‏ (ایو و (VENUS‏ در رؤیت‌پذیری مزارع ‏ لی و همکاران (۲۰۱۹ برای نصب 
ایستگاه‌های Gib‏ جنگل در کره جنوبی اسکارفو و همکاران(۲۰۱۳), جهت ارزیابی بصری اثرات بهره‌برداری جنگل 
در “Gly yh Whe!‏ و همکاران (۲۰۱۱)» به‌منظور تعیین محل‌های عکس‌برداری از طبیعت ‏ باومن و رایوس"(۲۰۲۱) 
پراش ناش Bois‏ مات pal‏ اشمک در ابا اد بت aig‏ قد اماد مان 

برنامه‌های تجزیه‌وتحلیل مکانی توسعه داده‌شده در جی‌آی‌اس دارای کاربردهای ema‏ در علوم منابع طبیعی 
می‌باشند. بر همین اساس ابزارها و تکنیک‌های مختلفی ازجمله برنامه جانبی ویوشید“ توسعه داده شده‌اند. این برنامه 
در محیط جی‌آی‌اس با استفاده از یکسرق الگوریتم‌ها؛ داده‌های مکانی با فرمت رستر را تجزیهوتحلیل WS gs‏ 
به‌طوری که اطلاعات مکانی در پیکسل‌ها کد گذاری شده و شبکه‌ای همانند نقشه رقومی ارتفاع Ceo)‏ تشکیل می‌دهند 
(سویرنانت ۸ ۲۰۱۶). با استفاده از تکنیک ویوشید" مناطق قابل دید و غیرقابل دید از یک نقطه مشخص تشخیص 
داده می‌شوند (بایشاپ" ۲۰۰۳). این برنامه اغلب برای تعیین مناطق با میدان دید مناسب با توجه به وضعیت 
چشم‌انداز آن به کار می‌رود و منجر به توسعه الگوریتم‌ها و روش‌های تجزیه تحلیل مختلف شده است (نوتسفورد" 
۳۰۵ 

در مطالعات ‘td‏ تحقیقات بیشتر بر روی مکان‌یابی نقاط مشاهده‌گر و توانایی آن در پوشش مناطق به‌صورت 
موردی تمرکز شده است و از طرفی در محدوده یک حوضه آبخیز و پایش تمام مژلفه‌های آن تحقیقی صورت 
نگرفته است. لازم به ذکر است در داخل کشور روی چگونگی استفاده از قابلیت ویوشید" در GUL‏ عرصه‌های منابع 


1 Zhang et al 

2 Bao et al 

3 Eve and Crema 

4 Lee et al 

5 Brabyn and Mark 

6 Bowman and Ryavec 

7 Sanchez-Fernandez et al 
8 Viewshed 

9 Digital Elevation Model (DEM) 
10 Supernant 
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طبیعی و تحقیقی یافت نشد. جهت حفاظت از عرصه‌های جنگلی و مرتعی در مقیاس حوزه‌های آبخین در مقاببل 
عوامل مخربی مانند آتش‌سوزی» تغییر کاربری اراضی قاچاق چوب و مبارزه با آفات و بیماری‌ها پایش مداوم آنها 
به‌صورت مستقیم و غیرمستقیم ضروری می‌باشد. یکی از روش‌های پایش غيرمستقيم تعیین محل‌های دیدبانی بوده 
در Je‏ مکان‌یابی و تعیین مناطق رژیت پذیر از این نقاط نیازمند بازدیدهای زمینی و استفاده از روش‌های علمی 
می‌باشد. با توجه به موارد مذکور پژوهش با استفاده از قابلیت برنامه جانبی ویوشید" در محیط جی‌آی‌اس به‌منظور 
بررسی وضعیت رژیت‌پذیری روستاها و همچنین نقاط با چشم‌انداز مناسب و قابل‌دسترس به‌عنوان نقاط مشاهده‌گر 
جهت پایش عرصه‌های منابع طبیعی از حوادث و عوامل تخریب زا به خصوص آتش‌سوزی در حوضه آبخیز 
cle er‏ استان گلستان بعنوان یک حوضه دارای مشکلات متعدد اقتصادی و اجتماعی و حوادث مختلف تخریب 


۲- مواد و روش‌ها 

۱-۲- منطقه موردمطالعه 

حوزه آبخیز چهل cle‏ با وسعت ۲۵۲۸۰ هکتار در موقعیت جغرافیایی ۲۱۰۵۷۰۳۰ ت۰۰ ۳۷۸۱۵ عرض 
شمالی و ۳ ۲۲ ۵۵ تا ۳۲ ۳۷ ۵۵ طول شرقی و بر مبنای سیستم مختصات سامانه مختصات جهانی مرکاتور 
Col Sy)‏ در زون ۶۰ شمالی در استان گلستان» شهرستان مینودشت واقع شده است. حداقل ارتفاع از سطح دریا ۱۹۰ 
و حداکثر آن VOW‏ متر از سطح آب‌های آزاد می‌باشد. میانگین بارندگی سالیانه منطقه موردمطالعه ۷۵۰ میلی‌متر 
می‌باشد. پوشش گیاهی غالب حوضه در بخش شمالی» جنگل و در بخش جنوب به پوشش مرتعی و خشک تغیسر 
می‌یابد. اقتصاد عمومی مردم بر پایه زراعت و دامداری می‌باشد. کاربری‌های اصلی منطقه موردمطالعه شامل اراضی 
جنگلی (/1۷) کشاورزی CINA)‏ مراتع (/4/0۹) و مسکونی (/۰/۵۳) می‌باشد. حوزه‌آبخیز چهل‌چای دارای 
مشکلات زیادی ازجمله تغییرات گسترده کاربری اراضی از جنگل به اراضی زراعی» آتش‌سوزی‌های فراوان و 
گسترده در اراضی جنگلی و مرتعی. حساس بودن بعضی از سازندهای زمین‌شناسی به فرسایش آبی» فشار چرای 
داب رسوب‌دهی بالا و سیل‌خیز بودن» تخریب اکولوژیک اراضی طبیعی و مشکل اشتغال و درآمد می‌باشد. شکل ۱ 
نقشه منطقه موردمطالعه و نقاط مشاهده‌گر را نشان می‌دهد. 


1 Universal Transverse Mercator (UTM) 
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مرز منطقه مورد 


A 


800 


شکل ۱- موقعیت منطقه موردمطالعه و نقاط مشاهده گر 


Y-Y‏ - انتخاب محل نقاط مشاهده‌گر! 

ارزیابی نقاط مناسب برای انتخاب محل‌ها دیدبانی بر اساس رژیت‌پذیری آن اغلب از فردی به فرد دیگر متفاوت 
انیت (فرانچ پاردو " و همکاران» ۲۰۱۷). به همین منظور محققان همواره به دنبال روش‌هایی بودند که بر اساس 
داده‌های کمی و الگوریتم‌های مناسب تحلیل‌های مکانی این نقاط را انتخاب نمایند و این مهم در محیط جی‌آی‌اس 
امکان‌پذیر شده است. نقطه مشاهده‌گر: نقطه‌ای است که محدوده‌ای قابل‌رژیت یا یک خط ممتد وسیع را رژیت 
می‌کند و یکی از مولفه‌های bel‏ ارزیابی چشم‌نداز می‌باشد. این نقطه به‌عنوان یک پارامتر کنترل‌کننده برای ارزیابی 
۱ در این مطالعه ب‌صورت پیش‌فرض, هرکدام از روستاهای موجود در منطقه به دلیل شرایط دیده‌بانی و 
Ol peas‏ نقاط قابل‌دسترس به‌عنوان مشاهده‌گر انتخاب شدند. همچنین در درون حوضه با کمک و راهنمایی 
کارشناس منابع طبیعی» مردم محلی و بررسی میدانی. نقاطی به‌عنوان نقاط مشاهده‌گر کمکی پیش فرض مناسب 
انتخاب شدند. این نقاط دارای شرایطی بودند که هم به جاده دسترسی داشته باشند و از طرفی از لحاظ شیب هم 
امکان نصب ایستگاه دیدبانی را داشته باشند. تعداد ۳۰ روستای قرار گرفته در منطقه موردمطالعه و ۲۱ نقطه کمکی 


به‌عنوان a gl bls‏ مشاهده‌گر انتخاب شدند. موقعیت مکانی این تقاط روی شکل ۱ نشان داده شده است. 


1 Viewpoint 
2 Franch-Pardo et al 
3 Castro et al 


۱۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


۳-۲- تعیین سناریوها برای تعیین مناطق قابل دید 

اصل این الگوریتم بر اساس خطوط تابش نقطه‌ای است که باید میدان دید آن در یک زاویه ثابت بررسی شود. در 
امتداد هر خط زاویه عمودی تا نزدیک‌ترین پیکسل محاسبه می‌شود. اگر این زاوبه حالت افزایشی داشته باشد 
پیکسل‌های هدف قابل‌رژیت هستند و هر جا این زاویه حالت کاهشی پیدا کرد پیکسل موردنظر غیرقابل‌رژیت 
است» این به این معنی است که پیکسل هدف توسط پیکسل دیگری که زاوبه خطوط تابش بیشتری داشته و در 
جلوی آن قرار دار پوشش داده شده یا به عبارتی پنهان شده است. این روند غیرقابلرژیت بودن پیکسل‌ها ادامه پیدا 
می‌کند تا به پیکسلی می‌رسد که زاویه حطوط تابش افزايش پیدا می‌کند و این پیکسل قابل‌رویت خواهد شد و این 
روند تا 1 ادامه پیدا می‌کند SOUS ph)‏ ۲۰۰۳). 

درواقع ویوشید" از ارتفاع هر پیکسل نقشه مدل رقومی ارتفاعی زمین برای تعیین رژیت‌پذیری استفاده می‌کند. 
شکل ۲ SS‏ خط دید بین نقطه مشاهده‌گر و نقاط هدف را نشان می‌دهد. در این شکل نقطه 8 از نظر نقطه A‏ 
(به‌عنوان مشاهده‌گر) غیرقابل‌رژیت است. زیرا خط دید AB‏ تانژانت شیب کمتری در زاوبه ۸ از تانژانت شیب 
زاویه 0۵ در خط دید AC‏ دارد. 


شکل ۲- شکل شماتیک خط دید نقطه مشاهده گر و نقاط هدف (فنگ" و همکاران. ۲۰۱۵) 


در این تحلیل» مولفه‌های تجزیه‌وتحلیل شامل موارد ذیل می‌شود: (OFI)‏ فاصله عمودی که به ارتفاع نقطه 
مشاهده‌گر اضافه می‌شود. (OF2)‏ فاصله عمودی به که ارتفاع بالای نقطه هدف (مشاهده شونده) اضافه می‌شود. 
(AZ1)‏ آزیموت نقطه (AZ2) daal‏ آزیموت نقطه انته؛ (V1)‏ زاوبه ارتفاعی؛ (۷2) زاوبه فرورفتگی (R1)‏ فاصله 
بین نقشه مشاهده‌گر و اولین نقطه قابل‌رژیت. (R2)‏ فاصله بین نقشه مشاهده‌گر و آخرین نقطه قابل‌رژیت (جدول A‏ 
شکل ۳ (ویتکامپ" و همکاران ۲۰۱۱). 


1 Bishop 

2 Viewshed 

3 Feng et al 

4 Weitkamp et al 
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شکل ۳- شکل شماتیک خط دید نقطه مشاهده گر و نقاط هدف 


بر همین اساس چهار سناریو برای هر نقطه مشاهده‌گر با استفاده از برنامه تجزیه‌وتحلیل رژیت‌پذیری" در نرم‌افزار 
کیوجیآی‌اس WN‏ تعیین شد که مبنای تعیین سناریوها ارتفا از سطح زمین و حداکثر فاصله‌ای که فرد در دو 
حالت استفاده از دوربین و بدون استفاده از دوربین می‌باشد. 

سناریوی یک: Me‏ که فرد در نقطه مشاهده‌گر روی زمین با چشم غیرمساح باشد ارتفاع ۱/1 متر از سطح 
زمین (میانگین قد یک انسان) و فاصله دید ۱۲۰۰ متری تعیین شد؛ زیرا حداکثر فاصله‌ای که فرد می‌تواند بین عناصر 
منظره عمودی تمایز قائل شود حدود ۱۳۰۰ متر است. البته مقدار حداکثر خط دید در میدان دید مفید ممکن است 
بسته به حالت ادراک و ارتفاع از سطح زمین فرد در نقطه مشاهده‌گر و دیگر شرایط متفاوت است (ویتکامپ "و 
همکاران ۲۰۱۱). 

سناریوی دو: در این حالت فاصله دید ۱۲۰۰ متری در نظر گرفته شد. اما یک دکل باارتفاع ۱۰ متر پیش‌بینی 
گردید که با احتساب قد فرد در نقطه مشاهده‌گر ۱۱/۱ متر در نظر گرفته شد E EL)‏ و همکاران ۲۰۱۵). 

سناریوی سه: حالتی که فرد در نقطه مشاهده‌گر روی زمین با بدون دوربین باشد ارتفاع VA‏ متر از سطح زمین و 
فاصله دید ۱۰۰۰۰ متری (حداکثر فاصله دید با استفاده از دوربین شکاری معمولی) تعیین شد KG)‏ و همکاران؛ 
۰۳۰ 


1 Visibility analysis 
2 QGIS3.16 

3 Weitkamp et al 

4 Bao et al 

5 Zhang et al 


شمانغارل 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


۱۳۴ 


سناریوی چهار: در این حالت فاصله دید ۱۰۰۰۰ متری در نظر گرفته شد اما یک دکل با ارتفاع ۱۰ متر پیش‌بینی 


گردید که با احتساب قد فرد در abt‏ مشاهده‌گر ۱۱/۹ متر در نظر گرفته شد. جزییات کامل هرکدام از سناریوها در 


حدول ۱ توصیح داده شده است. 


حدول ۱- مشخصات هر کدام از سناریوهای انتخاب شده 


5 ۱ سناریوی ۱ | سناریوی ۲ | سناریوی ۳ سناریوی ٤‏ 
مولفه Aw AS‏ رح 3 5 5 z‏ 
مقدار مقدار مقدار مقدار 
حط انح اذ فاصله عمودی که به ارتفاء نقطه مشاهده‌گر اضافه 
fe VA e a ala a 0۳۱‏ ۱۱/۸ متر ۲ متر ۲ متر 
A‏ می‌شود. 
خط انحراف عمودی فاصله عمودی به که ارتفاع بالای نقطه مشاهده 5 5 5 5 
P 7 x J . ۱ OF2‏ 
B‏ شونده اضافه می‌شود. 
۸21 آزیموت ۱ آزیموت نقطه ابتدا 
۸72 آزیموت ۲ آزیموت نقطه انتها ٩‏ درحه ۰ درحه ٩‏ درجه ۰ درجه 
V1‏ زاویه عمودی ۱ زاویه ارتفاعی +٩‏ درحه ۰+ درحه +٩‏ درحه ۰+ درجه 
۷2 زاویه عمودی ۲ زاویه فرورفتگی -A‏ درجه 4- درجه -A‏ درجه -A‏ درجه 
R1‏ شعاع ۱ فاصله بین نقطه مشاهده‌گر و اولین نقطه قابل‌رژیت ۰ متر ۰ متر ۰ متر ۰ متر 
۲ فاصله بین نقطه مشاهده‌گر و آحرین نقطه 
R2‏ شعاع ۲ ۲ متر ۲ متر ۱ متر ۱ متر 


قابل‌رژیت 


۲-- تعیین مناطق be‏ دید و غیرقابل دید برای تقاط مشاهده گر 
برای هر سناریوی تعریف‌شده مناطق قابل دید و غیرقابل دید برای هر یک از نقاط مشاهده‌گر (روستاها و نقاط 
کمکی) با استفاده از مدل رقومی ارتفاع" با قدرت تفکیک مکانی ۱۰ متر با استفاده از برنامه Viewshed‏ در نرمافزار 


کیوجی اس ۳/۱۱ به‌صورت جداگانه تعیین شد. سپس مساحت هر کدام از این مناطق بر روی کل منطقه محاسبه 
گردید. همچنین مناطق LE‏ دید و غیرقابل دید برای هر کدام از کاربری‌های جنگل» مرتع و سایر کاربری محاسبه 
گردید. در مرحله بعد کل نقاط مشاهده‌گر باهم تلفیق شدند و با استفاده از هر سناریو مناطق قابل دید و غیرقابل دید 
تعیین شدند و مانند حالت قبل مساحت این مناطق برای کل منطقه موردمطالعه و هر کدام از کلاسه‌های کاربری 


1 Digital Elevation Model (DEM) 
2 QGIS3.16 


اراضی محاسبه گردید. به‌این‌ترتیب. چهار آلترنانیو برای منطقه ارائه شد. 
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۳- نتایج و بحث 

۳ وضعیت مشاهده‌پذیری تقاط روستابی 

در سناریو یک در مناطق دیده‌بانی روستایی فقط ۱ درصد از منطقه قابل رژیت می‌باشد. درحالی که در سناریوی 
دو با افزایش ارتفاع نقطه مشاهده‌گر ۶ درصد به منطقه قابل‌رژیت افزوده می‌شود و این مقدار به ۱۸ درصد می‌رسد. 
در سناریوی سه با افزایش شعاع دید EY‏ درصد از منطقه در روستاها قابل‌رژیت می‌باشند. در سناریوی چهار با 


افزایش ارتفاع نقطه مشاهده‌گر حدود ۵۰ درصد منطقه قابل دید می‌باشد (حدول ۲ شکل 2 و ۵). 


حدول -T‏ مساحت مناطق Se gy bl‏ در تقاط مشاهده‌گر در روستاها و کمکی (هکتار) 


سناریو یک سناریو دو سناریو سه سناریو چهار 

نقاط مشاهده‌گر مناطق غیرقابل دید EVE ۸۹/۱۲ HV‏ ۱۳۳/۳۲ 
روستاها مناطق قابل دید ۳۵۷۳۳۹ 19۹۰/۸۸ ۱۱۹۵ ۱۳:۷۸ 
تقاط مشاهده‌گر مناطق غیرقابل دید تن ۱۳۸۹/۹۳ ۱۹۳۹/۸۸ VE!‏ 
کمکی مناطق قابل دید Yo\Vvo/v‏ ۳۳۹/۷ ۱۲ ۱۹۳۳/۹ 


سناریو چهار برای نقاط کمکی 


سناریوسه برای نقاط کمکی 


مناطق قابل دید ا سناریو دو برای نقاط کمکی 


سناریو یک برای نقاط SoS‏ 
مناطق غیر قابل دید B‏ 

سناریو چهار برای روستاها 

سناریو سه برای روستاها 


ستاریو دو برای روستاها 


سناریو یک برای روستاها 


شکل ۶- درصد پوشش مناطق قابل‌رژیت و غیرقابل‌رژیت برای نقاط مشاهده گر روستایی و کمکی 


۱۳۶ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


6190000.000 


1 
3600/06/60 ۰ 670000000 ۰. 000060 6190000000 6 0 ۳ 


شکل ۵- نقشه مناطق قابل‌رژیت در تقاط مشاهده گر روستاها. (A‏ مناطق قابلیت ریت در سناریو (B WK‏ مناطق 


قابلیت رژیت در سناریو دو. (C‏ مناطق قابلیت ریت در سناریو سه. (D‏ مناطق قابلیت رژیت در سناریو چهار. 


۲-۳- وضعیت مشاهده‌پذیری نقاط SoS‏ در کل منطقه موردمطالعه 

بر روی قاط کمکی در سناریوی یک حدود ۲۵۱۷۵۷ هکتار از کل منطقه قابل رژیت می‌باشد» این مقدار برای 
سناریوی دو ۳۳۹۶.۰۷ هکتار می‌باشد که ۱۳ درصد منطقه را در بر می‌گیرد. در سناریوی سه ۶۱ درصد از منطقه 
موردمطالعه قابل‌رژیت است با افزایش ارتفاع نقطه مشاهده‌گر این مقدار افزایش یافته است و به عدد ۱۲۹۳۳۹ 
هکتار می‌رسد و ۶۳ درصد از منطقه را پوشش می‌دهد (جدول ۲ شکل CV‏ 
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شکل 7- نفشه مناطق قابل‌رژیت در تقاط مشاهده گر کمکی نفشه مناطق قابل‌رژیت در تقاط مشاهده گر روستاها. 
(A‏ مناطق GLE‏ رژیت در سناریو یک. 8) مناطق قابلیت رژیت در سناریو دو. Gols (C‏ قابلیت رژیت در 


سناریو سه. (D‏ مناطق قابلیت رژیت در سناریو چهار 


-Y-Y‏ وضعیت مشاهده‌پذیری نقاط روستایی و کمکی تلفیق‌شده در کل منطقه موردمطالعه 

بالق قاط روساتی و کتک رزوی یک OW‏ مکار ان مات ررد ات WS‏ دید م EEE‏ 
معادل ۲۳ درصد از کل منطقه موردطالعه است. در سناریوی دو ۳۰ درصد منطقه قابل دید می‌باشد که معادل ۱۸۳۹۹ 
هکتار از کل عرصه موردطالعه است. در سناریوی ۳ با افزایش شعاع دید نقطه مشاهده‌گر ۵۳ درصد از منطقه 
موردمطالعه قابل دید می‌باشد در حالی در سناربوی چهار با افزایش ارتفاع نقطه مشاهده‌گر ۱۵۳۸۷۷۹ هکتار از 
lw ash es hla yeas‏ مقر ها اوو ا MST iS li‏ 


AA 


حدول ۳- مساحت مناطق قابل‌رژیت در نقاط مشاهده گر در روستاها و کمکی (هکتار) 


سناریو یک سناریو دو سناریو سه سناریو چهار 


نقاط مشاهده‌گر روستایی و مناطق غیرقابل دید ۱۹/۰۳/۳۳ ۱۹۸ ۱۳۱۹۲ 2447/11 


کمکی تلفیقی مناطق قابل دید \TEAN/TE VV4/4 owl‏ ۱۰۸۹ 


۱۴۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة اول 


سناریو چهار برای نقاط روستایی و کمکی 


مناطق ق se L‏ 
اطق قابل دید سناریو سه برای نقاط روستایی و کمکی 


مناطق غير قابل دید 8 5 
سناریو دو برای نقاط روستایی و کمکی 


سناریو یک برای نقاط روستایی و کمکی 


در سناریو یک. (B‏ مناطق قابلیت ریت در سناریو دو. (C‏ مناطق قابلیت ریت در سناریو (D caw‏ مناطق قابلیت 


ریت در سناریو جهار 


۳-- وضعیت مشاهده‌پذیری کاربری های اراضی با نقاط دیده‌بانی روستایی 

با نقاط دیده‌بانی روستایی در سناریوی یک حدود ۷.۲۵ درصد از کاربری جنگل قابل‌مشاهده می‌باشد» 
درحالی که 7۰.۲۵ درصد این کاربری غیرقابل مشاهده می‌باشد در سناریوی دو درصد پوشش مناطق قابل‌رژیت در 
اراضی جنگلی افزایش يافته و به ATV‏ درصد می‌رسد به‌طور هم‌زمان نیز درصد پوشش مناطق قابل‌رژیت در 
کاربری مرتع به ۰.۱۹ رسیده است. در سناریوی سه با افزایش شعاع دید نقاط مشاهده‌گر درصد پوشش مناطق 
قابل‌رژیت در کاربری جنگل افزایش چشم‌گیری نسبت به سناریوی دوم داشت و به عدد WAVE‏ درصد رسید لازم 


به ذکر است این روند در کاربری مرتع نیز وجود داشت و به مغدار»۲.۱ درصد افزایش یافت. در سناریوی چهارم 
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هم‌زمان با افزایش ارتفاع نقطه مشاهده‌گر روند صعودی افزایش مناطق قابل‌رژیت در کاربری‌های جنگل و مرتع نیز 
مشاهده شد و polis‏ آن ۲ و ۱۳۷ درصد به ترتیب برای کاربری‌های جنگل و مرتع می‌باشد. لازم به ذکر است 
در سناریوهای استفاده‌شده برای bls‏ مشاهده‌گر در روستاها درصد مناطق قابل‌رویت از سناریوی یک به‌سوی 


سناریوی چهار در کلاسه ple‏ کاربری اراضی روند صعودی داشت (جدول 4( 


حدول ۶- درصد مناطق قابل‌رژیت در تقاط مشاهده گر در روستاها بر روی نقشه کاربری اراضی 


نوع کاربری سناریو یک سناریو دو سناریو سه سناریو چهار 
جنگل 1/0 ONY’‏ ۸۹۷« ۳۷/۳۵ 
مناطق غیرقابل دید مرتع ۳/۹۶ ۳/۹ ۱/۹۹ ۱/۹ 
سایر اراضی ۳۱/۹۰ ۱۹/۸۸ ۱۳/۹۲ EV‏ 
جنگل VVE atv AL‏ ۳/۲ 
مناطق قابل دید مرتع ۵ ۰/۹ ۳/۱ Y/\4‏ 
ple‏ اراضی NYY Vol‏ ۱/۹ ۱/۳۷ 


0-۳- وضعیت مشاهده‌پذیری نقاط کمکی بر روی نقشه کاربری اراضی 

در سناریوی یک در نقاط کمکی ۵۵.۷۵ درصد از مناطق جنگلی غیرقابل‌رژیت می‌باشد» با افزایش ارتفاع نقاط 
مشاهده‌گر در سناریوی دو درصد پوشش نواحی غیرقابل‌رژیت کاهش یافت و مقدار آن به ۵۳.47 درصد رسید. در 
سناریوی سه و چهار درصد پوشش مناطق غیرقابل دید در کاربری جنگل به ترتیب با مقادیر ۲.۳۸ و ۳۵.۹۶ درصد 
روند نزولی داشت. در کاربری مرتع از سناریوی یک به طرف سناریوی چهار درصد مناطق قابل‌رژیت روند به 
ترتیب با مقادیر ۰۰۷۸ ۰۱.۰۷ ۱.۶۸ و ۱.۹۸ درصد روند صعودی مشاهده گردید. جدول ۵ جزییات مشاهده‌پذیری 
منطقه موردمطالعه را پا استفاده از نقاط کمکی به‌عنوان نقطه مشاهده‌گر نشان می‌دهد. 


حدول ۵- درصد مناطق قابل‌رژیت در نقاط مشاهده‌گر کمکی بر روی نقشه کاربری اراضی 


نوع کاربری سناریو یک سناریو دو سناریو سه سناریو چهار 
جنگل LY/TA ۳۸:۹ 00/Vo‏ 0/۹ 
مناطق غیرقابل دید مرتع ۷/۳ ۱۹ a‏ ۲/۱ 
سایر اراضی V4‏ ۳۹/۳۳ ۱/۳۷ 3/0۸ 
جنگل vya‏ ۸41 ۱/۹ ۳/۳ 
مناطق قابل دید مرتع YM‏ ۱/۳۷ ۱/1۸ ۱/۳۸ 
سایر اراضی YY‏ ۳/۸ ۱/۹2 2 


1۵۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


۳- وضعیت مشاهده‌پذیری bw‏ روستای و کمکی بر روی نقشه کاربری اراضی 

با ادعام نقاط روستایی و کمکی به‌عنوان نقاط مشاهده‌گر درصد پوشش مناطق قابل دید در مقایسه با هر کدام از 
نقاط مشاهده‌گر به‌صورت جداگانه روند افزایشی داشته است به‌طوری‌که درصد پوشش مناطق قابل‌رژیت در کاربری 
است. در کاربری مرتع و سایر کاربری اراضی نیز روند صعودی درصد پوشش مناطق قابل‌رژیت از سناریوی یک به 
طرف سناریوی ke‏ مشاهده گردید جزییات آن در جدول V‏ نشان داده شده است. 


حدول 1- درصد وضعیت مناطق Se gy bl‏ در نقاط مشاهده‌گر روستاها و نقاط کمکی بر روی نقشه کاربری 


اراضی 
نوع کاربری سناریو یک سناریو دو سناریو سه سناریو چهار 
جنگل 9۸/۸ 1۹/۳ YA/40 YETI‏ 
مناطق غیرقابل دید مرتع ۳/۳ YAY‏ ۱/۳۹۶ ۱/۸ 
سایر اراضی ۳/۵۹ ۱۳/۳ ۱/۸۸ N\A‏ 
جنگل ۱۳/۹۱ ۱۳/۳۷ ۳۳/۳۲ yi‏ 
مناطق قابل دید مرتع AY‏ ۱/۳۹ ۳/۵ ۳/۳۹ 
سایر اراضی N۳7 1/0۱ Not‏ ۱/۳۷ 


در این تحقیق برای بررسی رژیت‌پذیری حوضه آبخیز چهل‌چای با استفاده از برنامه جانبی ویوشید' در محیط 
کیوجیآی‌اس " از استفاده شد. ابتدا ب‌صورت پیش‌فرض هرکدام از روستاهای منطقه به‌عنوان قاط قابلدسترس 
به‌عنوان مشاهده‌گر و کمکی که هم به جاده دسترسی داشته باشند و از طرفی و ازلحاظ شیب هم امکان نصب 
ایستگاه دیدبانی را داشته باشند به‌عنوان مشاهده‌گر انتخاب شدند و بر اساس چهار سناریوهای تعیین‌شده میزان 
رژیت‌پذیری هر کدام از آن‌ها با استفاده از یویشید۲ موردبررسی قرار گرفت. 

سناریوی یک به‌عنوان ممکن‌ترین سناریو در این تحقیق محسوب می‌شود؛ زیرا در این سناریو هیچ گونه نصب 
دکل و برنامه CL!‏ و ذهابی برای دسترسی به نقطه مشاهده‌گر نیاز نیست؛ اما در این سناریو با توجه به شعاع دید 
۰ متری و قرارگیری فرد مشاهده‌گر در سطح زمین حدود AV‏ درصد از منطقه موردطالعه در روستاها به‌عنوان 
نقطه مشاهده‌گر غیرقابل‌رژیت می‌باشد» این مقدار در نقاط کمکی ٩۰‏ درصد به دست tel‏ اما تلفیق نقاط کمکی و 
روستایی این مقدار را به W‏ درصد رساند. تنها تفاوت سناریوی دو با سناریوی یک ارتفاع نقطه مشاهده‌گر می‌باشد 


زیرا در این سناریو تعبیه دکل ۱۰ متری پیش‌بینی شده است که پوشش منطقه قابل‌رژیت را در نقاط مشاهده‌گر 


1 Viewshed 
2 QGIS 
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روستابی از ۱۶ درصد به ۱۸ درصد رسانده است. درحالی که این مقدار در نقاط کمکی ۱۳ درصد می‌باشد. تلفیق 
نقاط کمکی و روستایی مقدار پوشش مناطق قابل‌رژیت را در این سناریو به ۳۰ درصد ارتقا داده است. در سناریوی 
سه شعاع دید نقطه مشاهده‌گر با چشم مسلح پیش‌بینی شد که درنتیجه 1۳ درصد از منطقه موردمطالعه در تقاط 
مشاهده‌گر روستایی قابل‌رویت می‌باشد اما این مقدار در نقاط کمکی ۶۱ درصد می‌باشد. با تلفیق نقاط کمکی و 
روستایی این مقدار به ۵۳ درصد افزایش یافت. پیش‌بینی نصب دکل‌های دیدبانی ۱۰ متری» شعاع دید ۱۰۰۰۰ متری 
درصد مشاهده‌پذیری در نقاط مشاهده‌گر در روستاء نقاط کمکی و تلفیق این نقاط به ترتیب به £4 ۵۰ و ۱ درصد 
رساند. میزان رژیت‌پذیری در هر نقطه تحت تأثیر توبوگرافی foe‏ وضعیت پوشش گیاهی» ارتفاع درختان و 
سازه‌های ساخته‌شده می‌باشد. به‌صورت تئوری می‌توان در مدل‌های جی‌آی‌اس أ همه موارد مذکور را به کار برد اما 
در عمل به دلیل محدودیت‌های موجود امکان‌پذیریست (باربیان و مارک" ۲۰۱۱). در این تحقیق زاوبه عمودی دید 
بین ۵۹۰+ تا ۰- درنظر گرفته شد و این می‌تواند در میدان دید تأثیرگذار باشد؛ بنابراین تغییر هر کدام از پیش‌فرض‌ها 
می‌تواند نتایج تحقیق را تغییر دهد. 

در سناریوی یک در روستاها ۷.۲۵ درصد از کاربری جنگل قابل‌مشاهده می‌باشد» درحالی‌که 7۰.۲۵ درصد این 
کاربری غیرقابل مشاهده می‌باشد. این مقدار در نقاط کمکی WA‏ درصد می‌باشد تلفیق نقاط مشاهده‌گر در روستاها 
و نقاط SoS‏ رویت‌پذیری مناطق جنگلی در منطقه موردمطالعه را به ۱۳.۹۱ درصد رساند. این مقدار نیز در اراضی 
مرتعی برای نقاط روستایی. کمکی و تلفیقی به ترتیب ۰.۱۵ ۰.3۸ و ۰۸۳ درصد حاصل شد. با افزایش ارتفاع نقطه 
مشاهده‌گر در سناریوی دو ٩۳۷‏ درصد کاربری جنگل در نقاط مشاهده‌گر روستاها قابل‌رژیت می‌باشد. این مقدار در 
نقاط SoS‏ و تلفیقی به ترتیب AAV‏ و ۱۷.۳۷ درصد می‌باشد. در سناریوی سه افزایش شعاع دید نقطه مشاهده‌گر 
باعث افزایش چشمگیر رژیت‌پذیری در مناطق جنگلی شد به صورتی در نقاط روستایی. کمکی و تلفیق به ترتیب 
٩ ۶‏ و ۳۲.۰۲ درصد جنگل‌های موجود در منطقه موردمطالعه قابل‌رژیت می‌باشد. روند رژیت‌پذیری مراتع 
نیز شبیه کاربری جنگل می‌باشد. 

در سناریوی چهار حد نهایت شعاع دید و ارتفاع نقطه مشاهده‌گر در نظر گرفته شد. در این سناریو در تقاط 
روستایی مشاهده‌گر ۳۷.۰۵ درصد از منطقه جنگلی قابل‌رژیت می‌باشد درحالی‌که این مقدار در نقاط کمکی YORE‏ 
درصد می‌باشد و با تلفیق این نقاط مقدار رژیت پذیری در این کاربری به ۳۷۰۷۳ درصد رسید. درصد مشاهده‌پذیری 
در کاربری مرتع برای نقاط مشاهده‌گر روستایی. کمکی و تلفیقی به ترتیب ۰۲.۱٩‏ ۱.۹۸ و ۲.۲۹ درصد است. کاربری 


جنگل بیش‌تر منطقه موردمطالعه را در برگرفته است. در بعضی از نقاط مانند نقاط حساس به آتش‌سوزی با مناطقی 


1 GIS 
2 Brabyn and Mark, 2011 
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که دارای جاذبه گردشگری در جنگل ممکن است اقدامات ویژه موردنیاز باشد و نظارت مداوم موردنیاز باشد (بائو' 
و همکاران» ۲۰۱۵). استفاده از هرکدام از سناریوها با توجه به امکانات موجود امکان‌پذیر است اما سناریوی چهار و 
تلفیق نقاط روستایی و کمکی حداکثر پوشش را در منطقه ایجاد می‌نماید و این مستلزم پذیرفتن نصب دکل‌ها؛ 
استفاده از دوربین‌ها و انواع حس گرها برای Gab‏ جنگل‌ها و ple‏ کاربری‌های So‏ در منطقه می‌باشد. لایه رستری 
مورداستفاده در این تحقیق جهت بررسی وضعیت رژیت‌پذیری نقشه رقومی Fac‏ می‌باشد. این مدل شامل ارتفاع 
در ناحیه بخصوص و در یک شبکه منظم بر روی سطح برهنه زمین می‌باشد. هرچه این شبکه دارای سلول‌های 
کوچک‌تری باشد. نقشه رقومی ارتفاع ایجادشده جزئیات بیشتری از پستی‌وبلندی‌های سطح زمین را مشخص 
می‌کند. منابع متعددی برای تهیه نقشه رقومی ارتفاع مانند نقشه‌های توپوگرافی و تصاویر ماهواره‌ای وجود دارد. 
امکان بهتر است به‌جای نقشه رقومی ارتفاع از نقشه رقومی سطح " استفاده شود این مدل درواقع معرف بازتاب 
سطحی درختان ساختمان‌ها و دیگر عوارض بالای سطح و خود سطح زمین می‌باشد و تهیه این نقشه مستلزم صرف 
هزینه و زمان می‌باشد. اما استفاده از آن می‌تواند نتایج دقیق‌تری OLE‏ می‌دهد. به‌علاوه استفاده داده‌های لیدار نیز 
می‌تواند نتایج با دقت بهتری را ارائه بدهد. بنابراین پيشنهاد می‌شود در تحقیقاتی آتی در صورت امکان از این لایه‌ها 


استفاده شود. 


۶- جمع‌بندی 

این تحقیق نشان داد که برنامه ویوشید* می‌تواند میزان رژیت‌پذیری هر نقطه را با توجه به پیش‌فرض‌های در نظر 
گرفته‌نده نشان دهد. در این تحقیق همچنین چگونگی استفاده از سناریوهای مختلف در هر نقطه نشان داده شد. در 
حالی هدف اصلی این تحقیق بررسی میزان رژیت‌پذیری هر نقطه با استفاده از نقطه‌های پیش‌فرض مشاهده‌گر بود و 
مکان‌یابی این نقاط و همچنین بحث هزینه‌ها به blo‏ محدود بدون داده‌ها مورداستفاده قرار نگرفت. از طرف نکته 


کلیدی این تحقیق میزان پوشش در هر نقاط قابل‌دسترس به‌عنوان مشاهده‌گر بود. 


1 Bao et al 

2 Digital elevation model (DEM) 
3 Digital Surface model (DSM) 
4 Viewshed 
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